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Elektronisch kommutierter Reluktanzmotor. 

..on Tx/n eines Gleichstrommotors , der 
0 ie Erfindun, betrifft «u-n "^^"^ das 0reh£eld , da s d er Rotor 
3 e„ick.lte «>o„etische J - h V bei ; ha "";; B ° rung der wicklung en der Magnet^, 
antreibt, durch die elektronische Komiutierung 

' erfolgt. elektronisch kc-nutierten Notoren braucht 

der Motor der Erfindung nacn oblichen Motoren 

z u erreugen. und ist dadurch billiger herstellbar. als 

10 ri^or ist ,B. aus - Prospers der U. Tasc Drive. Ud.. 

***** - — — ~ sich *■ 

"inneren dieses Stators dreh^ ^ ga9an0bsrlieg e nde 

0 er Hagnetf lu» den de ^JZl^^ - ' ~ 

15 Pole und durchlauft die Hairte ues, -^wew-irkelte 
Rotors; er durchlauft also in betrachtlicher lange n.chtbe-ickelte 

Eisenjoche. die lediglich Verlust. veru rsacher, 

oi e DOS 2953032/79, Fig. 1 zeigt einen notortyp der 

Standerjoche hat, die untereinander isoUert uirke „ 
» Da die statorpole „ » J. -~ - 
Starke Radialkrafte auf den Hotor, die 

Lager fOhren. Mglichkeiten vorzuzeigen, wie man 

Aufgsbe der Erfindung ist es 9 ^ aUgemeingulti9e 

el nige Arten von elektronisc k«™ « ^ ^ aer 

" — "™^nr\rt preis-erte. leichte und .it 

Kommutierungsschaltkreise, nut. 

niedrigen VerXusten <^^^ZZ^^ **« 

z ^j:^^ - - * - — 

50 dargestellt sind. 

4 llge«eine theoretische ^ nM ^' icItc „ B eluktanrmotoren -urden lange 
oie erfindun S s 9 .«e, r ^U n - 

Zeit gegenuber den P^-^T 9 """!. nicht von Pemanentmagneten sta-t , 
„il die Hagnetisierungsenergie der J Rotorpole anziehen 

35 sonder „ 3 edes -X.-. ^ L B . oies , Energie wird nach 

sollen , auf ei.ktriache. Wage geUefert -er 

der Uhre der Erfindung «.. - « 

naohfolgenden Joch Obertragen, «xl dl ^ nach£olgand!m Jocn 

der Entnagnetisierungsenergie eines Joches ^ _^ ____ ^ 
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Energieersparnis (ein hoher Wirkungsgrad) sowie ein schnellerer Anstieg des 
Magnetflusses in den Jochen erreicht, denen sich Rotorpole nahern, die sich 
von den gerade abgeschalteten Polen entfernen. 

Urn die Erfindung besser zu verstehen, wird hier ein Numerierungssystem der 
Bezugszeichen der Zeichnungen definiert, in dem die Anfangsbuchstaben des 
Bezugszeichens die Untergruppe zeigt, zu der der bezeichnete Gegenstand 
gehort, der folgenden Konvention nach: 

- Die Teile des elektromotorischen Kreises (den der Nutzdrehmoment erzeugt) 
fangen mit der Ziffer 1 an, 

- die Teile des elektrischen Steuerkreises der Motorwicklungen fangen mit der 
Ziffer 2 an, 

- die Teile des Kreises, die zur Ermittlung der Stellung der Rotorpole 
gegenuber der Pole des elektrornagnetischen Erregerkreises dienen, fangen 

mit der Ziffer 3 an, 

- die Teile des Magnetkreises , den der Rotor in einer Anlauf stellung bringt 
(1st nicht an alien Varianten vorhanden) fangen mit dem Ziffer 4 an. 

Alle diese Bestandteile sind im Prinzip in vielen Varianten vom Stand der 
Technik bekannt und sind Gegenstand der Erfindung nur in dem MaBe, in dem sie 
durch sinvolle Kombinationen mit dem magnetomotorischen Kreis (Eisenjoche und 
Wicklungen) zusammenwirken , welcher wichtige Neuheitsmerkmale hat. 
Der motorische Magnetkreis ist dadurch gekennzeichnet, da6 auf der Seite der . 
gewickelten Magnetjoche (und soweit wie moglich auch auf der Seite des 
Rotors) Magnetpfade (als Kraftlinien des Magnetflusses verstanden) zum 
Einsatz kommen, die so kurz wie moglich sind. 

Mindestsns 50% der Lange des Magnetkreises der gewickelten Joche befinden 
sich innerhalb der vom Strom durchflossenen Wicklungen, tragen also positiv 
zu der Entstehung des motorischen MagnetfluBes bei. 

Im gunstigsten Fall kann es vorkommen daB die Wicklungen bis zu 90% der Lange 
der Joche 11 umfassen. 

Das gewickelte Joch (oder die Joche) ist symmetrisch gegenuber dem Rotor 
angeordnet. so daB keine radialen Magnetkrafte entstehen, sondern nur 
Drehmomente. 

Die Fig. 1 zeigt eine Gesamtansicht eines erfindungsgemaBen Motors als kein 
einschrankendes Ausf uhrungsbeispiel . 

Der magnetische Motorkreis besteht aus 2 waagerechten U-formigen Magnetjochen 
11X und zwei senkrechten Magnetjochen 11Y, wobei die 4 Joche identisch sind. 
Jedes Joch hat je zwei Pole 111, die zu dem Rotor gerichtet sind, die die 
Nord bzw. Sud- Polaritat annehmen, wenn durch die Hauptwicklungen 112 Oder 
durch die Nebenwicklungen 113 ein Strom flieflt. 

Es gibt also acht Pole, die Segmente eines Kreisumfanges darstellen, inmitten 
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dessen der Rotor 12 sich mittig dreht. 

Oieser hat sechs Pole 121. die durch einen kleinen Luftspalt von de 
AuBenpolen 111 getrennt sind, die eine Flache haben, dxe xn etwa der Flache 
der Pole 111 entspricht, und eine Breite, die It der dffnung der zwex 
Schenkel der Joche 11 in etwa ubereinstimmt. 

, „ der Fig. 1 en t neh»en kann, wenn »ier Rotorpole 121 ~>°*~^ 
P 0l e 111 der senkrechten Joche 111V liegen, so beftnden sxcn die ubr lg n 
„aagerecnten Auoenpoie 111* gegenirter den PollOcken 122 der Rotorpo e 1. 
Die Rotorpole 121 sind U ntereinander d U rch ein ge„einsa„es Rotorjoch 123 
vertunden. so da« diese Teil. lediglich A U sfor«gen des des 
Rotors 12 sind, weUhes aus gestae elektr^gnetische. Blecn besteht. das 
eine runde Form mit Zacken hat. 

Diese Teile sind mit Hilfa eines elastischen Teils 53 auf der Hotorwelle 52 

*l5efestigt. 

Dieses Teil ist z. B. aus einem Kunststoff mit elastischen Exgenschaften 
hergestellt und bezweckt, die Rotorschwingungen zu dampfen oder dessen 
Gewicht zu reduzieren. Dieses Teil 53 kann fehlen, falls die Bohrung der 
Rotorbleche 12 direkt auf die Motorwelle 52 preRt. 

Die gewickelten Joche 11 sind auch aus U-formigen Blechpaketen gebxldet, 
wobei die Blechstarke je nach der Motordrehzahl (Kommutationsfrequenz) 
gewahlt wird. 

Als Richtwert sowohl fiir die Starke der Bleche der Joche 11 wie fur dxe der 
rotorischen Bleche sind 0,1 bis 1mm, wobei die dunnen Bleche fur hone 
Drehzahlen (50 000 U/min.) geeignet sind/ und die dicken Bleche fur 
Drehzahlen bis ca. 500-1000 U/min. zum Einsatz kommen. 

Als preisgunstiges Material fur die gewickelten Joche 11 wie fur den Rotor 12 
wird Siliziumblech (fur Transformatoren) empfohlen. 

Fur die gewickelten Joche 11 kann man auch kornorientierte Bleche mit exner 
magnetischen vorzugsrichtung verwenden, in Form von U-Stanzblechen (dxe 
Vorzugsrichtung ist dabei paralell zu den U-Schenkeln) oder in der Form von 
gewickelten, geschnittenen und geschliffenen Kernen (wie bei Transformatoren 
mit Schnittbandkernen) . Diese Losung ist allerdings teuerer. 
Der Querschnitt der Joche ist auf jeden Fall rechteckig, was zu Problemen bex 
der Bewicklung mit starkeren Drahten (uber lmm2 QuersC hnitt) fuhren kann. 
in einer soeziellen Ausfuhrung weist die isolierende Schicht zwischen den 
> Blechen elastische Eigenschaften auf, was zu der Dampfung der 

magnetostriktiven Schwingungen oder zu der Abdichtung des Blechpaketes dienen 

Auf die U-Joche werden (vorzugsweise vorgefertigte) Wicklungen exngeschoben, 
wobei jedes Joch mindestens eine Hauptwicklung 112 hat. 
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Diese Wicklungen konnen in ublicher Weise mit Lackdraht, mit Oder ohne 
Wickelkorper (mit Backlackdraht) ausgefuhrt werden, s. Fig. 2. 
Bei einer ublichen Drahtwicklung kann sich z. B. die mit dunnerem Draht 
ausgefuhrte Nebenwicklung 113 auf einem Wickelkorper 114 befinden, unter der 
Hauptwicklung 112. 

Vorzugsweise wird jedoch der Erfindung nach eine Bandwicklung eingesetzt, und 
zwar aus einem isolierten oder nichtisolierten Kupfer- oder Aluminiumband. 
In letzterem Fall wird das Hauptwickelband einseitig mit einer Isolierfolie 
115 (z.B. aus Polyester) flankiert, die etwas breiter als das elektrisch 
leitende Band ist, so daB Kurzschlusse zwischen den spiralformig gewickelten 
Randern des metallischen Wickelbandes nicht erfolgen konnen, s. Fig. 3. 
Eine besonders gunstige Losung ist die gleichzeitige Ausfuhrung der 
Hauptwicklung 112 wie der Nebenwicklung mit geringerem Querschnitt 113. 
In diesem Fall werden die gleich starken, jedoch unterschiedliche Breite 
x'aufweisenden Wickelbander in angemessenem Abstand paralell uber das gleiche, 
ausreichend breite isolierende Folie 115 gewickelt. 
5 Da die Ausfuhrung dieser Wicklungen Techniken benutzt, die von der Herstellung 
von Kondensatoren und Transformatoren bekannt sind, werden wir keine Details 
beschreiben, die die Ausfuhrung der Anschlusse und die Verfestigung einer 
wickelkdrperlosen Spule betreffen. 

Je zwei der in Verbindung zu der Fig. 2 und 3 beschriebenen Wicklungen werden 
*0 vber die zwei Schenkel der Joche 111 eingeschoben, wo sie nach Bedarf 
geschaltet werden konnen. 

Der motorische Magnetkreis 1 besteht also aus der gewickelten Joche 11 mit je 
zwei Kernen 11X und 11Y, acht Hauptwicklungen 112 und eventuell acht 
Nebenwicklungen 113, zusammen mit dem Rotor 12. 

-5 Wenn man getrennt ein Joch 11 betrachtet und zwei Rotorpole 121, zusammen mit 
dem Teil des Joches 123, das diese Pole verbindet, und wenn die zwei 
Wicklungen 112 von Strom durchflossen werden, so entsteht ein MagnetfluB, der 
der Punktlinie aus Fig.l entspricht, sodaB dieses Magnetkreis dem eines 
Schwingmotors aus einen Rasierapparat ahnelt. 

5° Wenn die Rotorpole 121 nicht den Polen 111X der AuBenjoche gegeniiberliegen 
(siehe Fig.l), und wenn die Joche 11X feststehen, so werden als Folge des 
Stromdurchganges die Pole 111X die Rotorpole 122 anziehen, wobei ein 
Drehmoment entsteht, das den Rotor 12 um ca. 30 Grad dreht. 
Damit diese diskreten 30 Grad Bewegungen zu einer kontinuierlichen 

55 Drehbewegung werden, ist es notwendig, daB die Stromleitung zu den in Richtung 
der Achsen X und Y gewickelten Joche in einer entsprechenden Reihenfolge 
geschieht, welche von dem Rotorpositionserfassungskreis 3 koordiniert wird, 
und vom elektronischem Steuerkreis 2 in Steuersignale der Wicklungen umgesetzt 
ist. 
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0, r notorpositionserxassongskreis 3, -eicHex das 

***** ** X- «- « EinSCh3 T 1 1Sr b t H r Fi9 . 4 „ einex 

— 7.:: r i - ~ 

Mh rpoligen ..agnetscheibe 32 die » Bnsor 31 beuegt , richer 

Wf.stigt ist. dex sxch vox eine* ™\ en Arbe i tspu nkt.s . der 

in seiner St.Uung zm Zv-ecke der Findung eines op 

, L eist„n 9 sregel U ng Oder « ~«™>~>^£Z T^T***- 

Ausgang) bewegen, so erscheint an dessen *u y y 
"hinh" ie nach der Rotorlage, siehe Fig. 5. 

oTstelkreis 2 ^ « - 113 b-«*t baoptsacMic » »x 
,0 Le istungstransistoxen (,ox 2U9 s-eise HOSFET Feldexfekttxansist n . 21T. 

. n Aa n 11PX bzw 112Y und der dem Motor 
die in Reihe mit den Hauptwicklungen 112X. 1». 
autjenliegenden Stro^uelle geschaltet sind, siehe Fig. 6. 

r«ic k Lgen U2 b». U3X (Oder Y> . die sic, -f gegenObexiieoen e .ocben 
b efinden. konnen in Reihe Oder paxaleU geschaltet -exden. 3 e nach de» 
T5 Spannungspegel, zu dem der Motor axbeitet. 

0 a Transistoren 2» und 2" sind i» Gegentakt duxch eine «" f < 
eiektxonische Sch Sl tun 9 von d«» RotoxsteUongsexf assungskrexs 3 gesteue* 
da* venn d.r Ausgang des HaUsensors -high- 1st. Xeitet der Tran * X X. 
und der Transistor 2iY ieitet. »enn der Ausgang des H.1 sense 1 0- ^ 

- , ^ i nrhD 11 x bzw die senkrechten Joche 11Y weraen 
20 Die wsagexechten gewxckelten =c - ^ ^ erscheint 

also nacheinander magnetisiert , so daD an oen rox 
welches den Rotor in Bewegung versetzt. 

Die positive Spannung an den, Verbindungspunkt zwischen deo, Dram der 
Die positive (gegenuber 0 = Minus) 

Transistoren 21X, 21Y und den Wicklungen 112X bzw. 12 9 9 
25 ist in Fig 7 durch eine durchgezogenee Linie dargestellt; der Strom welcher 
5 "* 9 . . . pn 112 flie(it hat wegen der Wirkung der Induktivitat 

durch die Hauptwicklungen 112 flieut nat v. y 

7 Tn der Anfangsphase steigt aiso oei 
den Verlauf der Punktlinie aus der Fig. 7. In der «nra g r 
ton langsa*. und in ahnlicher Weise der notorisch wirksa.e MagnetfluB. 

nn die icklung abgeschaltet wird, entsteht innerhalb dieser eine 
wenn o« » Motornennspannung, die 

30 oetrac^e Spannung Ua dieh x eg ^ * T „„ si5t0re „ 21 f ohxen 
eine vexlorene Energy darsteUt on zux Zexsto 

kann. Diese ^^^^ZZZ ^Xeitet wird, die gerade 
Wirkung umgewandelt werden, falls Sie der wickx a 

eingeschaltet werden .oil. Koppeldioden 22 

55 Wie aus der Fig. 6a ersichtlich ist soil d Abscnaltung der Wic klung 

geschehen, die die positive Uberspannung , die bei der ads 
112X entsteht der Wicklung 112Y (oder umgekehrt) zufuhren. 
ii« entsie da „ diB S eibstinduktionsspannung Ua zu 

Die Entkopplungsdioden 23 verhindern, daB die ae 
den, plus- AnschluB der Spannungsquelle gefiihrt wird. 
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Diese Schaltung hat jedoch den Nachteil daB die SchlieBung des elektrischen 
Kreises der Selbstinduktionsspannung Ua durch die Transistoren 21, bzw. iiber 
die Stromquelle geschieht. 

Diesen Nachteil kann man durch die Benutzung von Nebenwicklungen vermeiden, 
die sich auf den gleichen Joche 11 befinden, s. Fig. 6 b. 
Oie Selbstinduktionsspannung Ua entsteht in der Hauptwicklung 112X (als 
Quelle) und wird der Nebenwicklungen 113Y der senkrechten Joche als Empfanger 
zugeleitet . 

Mit Hilfe der Selbstinduktionsuberspannung Ua von der Hauptwicklung 112X wird 
also ein Nutzstrom in den Nebenwicklungen 113Y produziert, also ein MagnetfluB 
in den Jochen 11Y, auf die diese gewickelt sind. 

Gleichzeitig mit der Entstehung des Stromes durch die Nebenwicklung 113Y wird 
auch die Nennspannung Un der Hauptwicklung 112Y zugefuhrt, weil, gleichzeitig 
mit der Sperrung des Transistors 21X der Transistor 21Y leitend wird. Die 
'Wirkung des schnell ansteigenden transienten Stromes in der Nebenwicklung 
113Y, welcher recht schnell ansteigt r und die des langerandauernden , jedoch 
langsamer ansteigenden Stromes durch die Hauptwicklungen 112Y addieren sich, 
was zu einem schnelleren Anstieg des magnetischen FluBes durch die senkrechten 
Joche, also zu der Erhohung der motorischen Wirkung fuhrt. 
Der Rotor 12 wird durch die Wiederholung der oben beschriebenen 
elektromagnetischen Vorgange in eine kontinuierliche Drehbewegung versetzt, so 
daB er eine komplette Umdrehung ausfiihrt wenn jedes Jochpaar sechs 
Steuerimpulse empfangt. 

Die Optimierung des Schaltpunktes kann praktisch durch die Verschiebung des 
Hallsensors 31 gegenuber den Jochen 11 erfolgen. 

Die magnetischen und die elektrischen Teile des Motors konnen in einem 
Aufnahmerahmen 5 befestigt werden, welcher aus Kunststoff hergestellt ist oder 
aus einem passenden nichtmagnetischen Metall druckgegossen wurde, s. Fig. 1 
und 8. Dieser Rahmen kann in sehr unterschiedlichen Arten ausgefuhrt werden, 
er hat jedoch hauptsachlich Ausnehmungen, in die die Joche 11 und das Lager 54 
der Motorwelle 52 befestigt sind. 

Ebenfalls auf diesem Rahmen 5, der als Kuhler dient, konnen wie ublich die 
Leistungstransistoren 21, die Dioden 22 und 23 sowie andere mechanische und 
elektrische Bauteile (Platine, Hallsensor, u.s.w.) befestigt werden. Die 
hdhere Spannung, die fur die Gate-Ansteuerung der Leistungstransistoren 21 
notwendig ist, kann durch die Integrierung der Spitzen der 
Selbstinduktionsspannung JJa gewonnen werden. 

Fur das bessere Verstandnis werden wir mit der Fig. la anfangen, welche ein 
vergroBertes Detail der Fig. 1 ist/ 

Die Fig.l und la werden im Zusammenhang mit der Fig. 6c betrachtet, welche eine 
Verbesserung und Detaillierung der Fig. 6b darstellt. 
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m-i+ rien Polen 111Y ubereinstimmen , 
Nach Fiq l.wenn 4 Rotorpole 121 ungefahr mit den Poien .^ 0 , hnT . 

Nebenwicklungen U3X «^ ^ ^ ,„ ^.^^ vi8 r PoXe 111X 

Str^uelle gespeist w«rd.n.Die - « » (ie <ier 

, warden recht schnell aufagnemzert und »"<> entsp rechenden 
Rotorpole 121 anzuziehen, »on denen zwei sich gerade 
Pole dor abgeschalteten doche die spit2ui „ tlige „ 

W, Voraussetzung. d-it dres gesch ht, ,=t Ext re»itaten 
Eitrenutaten der Pole 111X sich in der Nahe P 

|0 d er Pola 1UY bezinden, - ^ -.rrn^-^^- 
horizontal Jooha nicht rechtzeztzg erne Anziehongswir g 
ausiiben konnten, so da 0 dar Stro. in dan Kicklungen 112X, 113X. 
„teil abar ohne eine nGtzliche Wirkung ensteigen «urda. 

Ua di. Wichtigkeit diasar Tatsachen zu verdeutlichen, wurde in Fig.la der als 
« winkel -u- betrachtete Abstand z-ischen oen AuBenecken dar Pole 111X und 111Y 
oegenOber der in Fig. 1 dargestallten verringert. 

0 i ser AbstanO » u8 J. »* - «lekt™echanischen Pare«eterndes ^gen 
Motors optiniert warden, und ar 1st fastens 3-4 „1 groBer els der 
uoftspalt zwisohen den Jochen 11 und da- Rotor 12. . zu vermeiden, daB durch 
20 L direkten kontakt zwisohen den dochen 11X und 11V rcagneUsche Verlusta 

reTefasiigong der doche 11 untareinander, sowia der AnschluB das Motors en 
einen feststehenden Tracer -ird »orzo 9 sweise in diese* Bereich zwrschen den 
Wicklungen und de„ Rotor durohgefohrt. wo ein geringer Schwingungspegel 

" n^LT*- voUstindigenSchaltpisn eines f unktions«higen Motors dar, 
e ie Punkta neb.n dan Wicklungen 112 und 113 daren Anfange bez ra™, 

„„„ 112X z. B. die viar Hauptwicklungen dar Joche UX darstallt, d» » 

Peine Oder paralell geschaltet werden konnen. 
30 Hier werden lediglich zwei Koppeldioden 22 WnOtigt. dx. dK 

• „ n a *.i rien Anfanqen der Nebenwicklungen 113 

Selbstinduktionsspannung Ua zu den «nranycn u 

2 rleiten. Die Dioden 24 !eiten di, Sp.nnungsspitzen U, » Kondansetor 
25 der nach da- Anlaufen des Motors It einer Spsnnung aurgel.den w.rd d.e 
boner Uegt als die Versorgungsspannung Ubat und die die Versorgung das 
35 praises der G ate-Elektrode„ der Transistoren 21Y. 21X gewahrl.Lten 
Diesa Spannung wird »on der Zenerdiode 26 begrenrt. 

nn der Schalter 27 geschl=«n 1st. wird der HaUsensor 
9 .setzt und an d.ssen digitals Aus 9 an 9 ,der nit der Gate- ek«o d e 
lansistoren 21Y .arbunden 1st, erscheint das Logiksxona! "hxgh oder low , 0 a 
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nachdem ob sich vor den, Hallsensor ein- "Nord«- oder "Sud"-Pol der mehrpoligen 
Magnetscheibe 32 befindet. 

Dieses Logiksignal wird auch den, Signalinversionstransistor 28 appliziert, 
•der der Gate- Elektrode des Transistors 21X das -low" Signal appliziert, 

wenn an der Gate-Elektrode des Transistors 21Y das Signal "high" vorhanden 

ist Der Pfeil oberhalb des Hallsensors 31 zeigt, daB dieser gegeniiber seinem 
5 Trager beweglich ist, damit man dadurch die Phase der Logiksignale, die bei 

der Drehung der mehrpoligen Magnetscheibe 32 entstehen, andern kann. 

Die Orehzahlregelung des Motors kann auch ohne die Anderung der Phase der 

Steuersignale durch die Anderung der Versorgungsspannung erfolgen. 

Die Drehzahlanderung kann auch durch die Anderung des Widerstandes der 
10 Transistoren 21, also durch die Regelung der Gate-Spannung erfolgen. 

Diese Regelung ist jedoch nachteilig, weil sie ohnfsche Verluste verursacht und 

die Transistoren belastet und sollte daher nur fur kleine Leistungen 

gingesetzt werden. 

Eine zwei Stufen-Regelung kann durch die Erhohung des ohm'schen Widerstandes 
1 5 des Motors erfolgen, z. B. durch die Abtrennung einer Halfte der paralell 
geschalteten Wicklungen, s. Fig.6d. 

Die uber die Transistoren 21, 21' paralellgeschalteten Wicklungen 112, 112' 
werden gleichzeitig gesteuert wenn vom Motor die voile Leistung abverlangt 
wird. Wird eine Leistungsverringerung erwunsch^ ■ so werden die 
20 Transistoren 21 4 nicht mehr angesteuert, und so bleibt die Wicklung 112' auBer 
Betrieb. Der Motor arbeitet also mit hoheren Verlusten und einer verminderten 
Leistung. 

Eine vorteilhaftere Variante der weitergehenden Leistungsregelung ist 

prinzipiell in AnschluB an Fig.6e dargestellt. 
25 in der Steuerschaltung des Motors werden zwei weitere 

Halbleiterventilbausteine (hier bipolare Transistoren) hinzugefiigt, die die 

Ralle einer Freilauf diode spielen, welche die Sebstinduktionsspannung der 

Wicklung, die sie generiert hat, zuruckfuhren, aber diesmal steuerbar sind. 

Die Fig. 5b zeigt, vom flotordrehwinkel abhangig die Steuersignale der 
5° Transistoren 21 und der Transistoren 211, die die Selbstinduktionsspannung Ua 

zuruckfuhren. 

Auf der Abszisse der Fig. 5b ist das Ausgangssignal des Hallsensors 
dargestellt, der einem Rotorwinkel von 30° entspricht und der die gleiche 
Dauer wie der Stromimpuls hat, der der Basis des Transistors 211Y appliziert 
35 wird. 

Die Dauer der positiven Spannungsimpulse, die der MOSFET- Transistoren 21Y fur 
die Leistungsregelung appliziert werden, ist auf der unteren Abszissen in zwei 
Varianten dargestellt, wobei diese Dauer nur bei Vollast 30° erreicht. 
In der ersten Variante A werden die transistoren 21 und 211 gleichzeitig 



PCT/RO95/00012 

WO 96/09683 -9- 

leit end, und zwar wenn das Logical - ~ <" ™ 
auf "high" wechselt. Hallsensor wieder zum 

Bei Teillast sperrt der Transistor 21Y bevor 

Ug.signa! W schalte*. also e o „ ^ ^ 
Die Sperrung des Transistors 21 k ann ^ Kommutationsfre auenz) bewirRt 

Grenzwertes des Stromes oder der Drehzanl K 
5 werden. . na nicht sofort der 

Jenn dies geschieht, wird die "T^Z^ ^ » 

Nebenwicklung 113X zugeleitet. well der Transis 
plus -Anschlu B der Versorg.ngsspannung Ub**. i : . ^ 
Dadurch wird die Entmagnetisierung der Joche UY 9 
10 121 weiterhin anziehen. Basisstrom der 

We nnder "-^^ 31 - ^pegel 

r-lhgang des ™es d.rch der Xc-^ 
und die Selbstindu.tionsspannung Ua wird der NebenwicHung 
15 In ahnlicher Weise, jedoch bei einem un 30° versetzten Rotorwinkel (z.B 

In ahniicner J waagerechten Joche 

qn-GQo anstatt 0-30°) wiederholt sich in Bezug aui ai a 
UX.! s Y-^bse gescbah, die Tranaiatoren 2» und 211X werden also 

lelC. well das Logiksignal - Aosg.ng des Halleenaors "low- enstelle .on 

20 ^'^^lu-.-. wird also die Steuerung der Transistoren 2». 21Y 
^labbaWerreicbt -« — • 30 

also keinen, f eaten 30°- Offnungswinkel, wie bei den ungeregelten Motoren. 

Durcb diese Variation der Offnungszeit der Tranaiatoren 21 wird die 
25 Fneroiezufuhr, also die Hotorleistung, geregelt . 

c„ d In F o. Sbdargestellten Variants B wird durcb die wiederbolte 
Strung der Tranaiatoren 2». 2» innerbalb eines 30- P™kela ezne 
ahnliche Wirkung erzielt. 

Dieses wird durcb aine Pulsbreitenmoduletion (L = I»pole 1 - Pause) mit 
3° IZ ssener Freouenz der Steuersignale der Tranaiatoren 2! errant 

r e Xlaitongszeiten dea Transistors 21Y sind ait einer fettg—en, 
die des Transistors 21X ndt einer gestrichelten Unie dargestellt 
Es ist vorteilbaft, .11. alektroniscben Bauteile dea Hotors auf exner Platte 
so weit wie moglich zu integrieren. 
» L in der Fig 1 und 8 sicbtbare nontage der uocbe 11 ist, <des kleinen 
Uftspaltes Rotor- gewickelter uocb wegen, wichtig und ^jd«*U. 
Wi. ee bier eraichtlich ist, -aisen die Jocb. 11 bexdsext.g (ggf. m zwez 

He unterscbiedlichen Entfernungen, «usneb.ungen °- ^ ° 
Erbebungen 116 auf. die Ober geaignete GegenstOcke 55 p.aaend (aenkracbt zu 
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der Zeichnungsebene) eingeschoben werden konnen. 

Diese Gegenstucke stellen eine Negativform der vorhin erwahnten Ausnehmumngen 
116 dar und sind Bestandteil der Befestigungsstucke 56 , die sich auf einer 
Basisplatte 57 befinden. 

Oie Joche sind also formschlussig radial befestigt, was einen gleichmaBigen 
Abstand gegeniiber dem Rotor 12 (einen konstanten Luftspalt) gewahrleistet . 
Der Lagerdeckel 58 mit dem Gegenlager 54* , die an dem Rahmen 5 axial wie 
radial befestigt sind, halt die Joche 11, damit sich diese nicht axial 
verschieben konnen. 

Mit diesen Bestandteilen ist der Motor funktionsfahig. 
Funktionsweise: 

Wenn der Motor an eine Stromquelle mit der Spannung Un . angeschlossen ist, so 
wird die elektronische Schaltung 2 eine Steuerspannung an der Gate-Elektrode 
xfeiner der Transistoren 21, z.B. an 21Y applizieren, weil am Ausgang des 
Hallsensors 31 ein Signalpegel "high" oder "low" vorhanden ist. Die 
Hauptwicklung 112Y wird unter Strom gesetzt und bewegt den Rotor 12 aus der in 
Fig. 1 dargestellten Ausgangsstellung durch eine 30 Grad Orehung zu einer 
Stellung in welcher die Pole 111X - 121 ubereinstimmen. Es kommt also von der 
Relativstellung der Pole gegenuber der Y- Achse zu einer ahnlichen Stellung, 
dies jedoch der Achse X gegenuber. Bevor diese Stellung erreicht wird, andert 
der Rotorpositionsensor 3 den Logikpegel am Ausgang des Hallsensors 31, sodaB 
der Transistor 21X leitend wird, wahrend 21Y sperrt. Die bereits beschriebenen 
Vorgange wiederholen sich und der Rotor dreht sich kontinuierlich und 
vollzieht eine ganze Umdrehung gegenuber der gewickelten Joche 11 nachdem 
jedes Paar davon (X und Y) sechs Stromimpulse erhalten hat. Das Anhalten bzw. 
das Anlaufen des Motors kann dadurch erreicht werden, indem die Gate- 
AnschluBe der Transistoren 21 an der Minusleitung verbunden werden, ohne den 
Motor von der Spannungsquelle zu trennen. Bei einem digitalen Hallsensor 31 
erfolgt die Anderung des logischen Ausgangsignals immer bei dem gleichem 
Relativwinkel der Rotorpole 21 gegenuber der Pole 111 der Joche 11, wobei 
diese Stellung als Winkel 0 bezeichnet wird. Im Interesse der Leistungs- bzw. 
Drehzahlregelung kann es notwendig sein, diesen Winkel z.B. urn +/- 5 Grad zu 
andern. Dies kann durch die mechanische Anderung der Stellung des Hallsensors 
oder durch die BeeinfluBung seines Schaltpunktes mit Hilfe eines auBeren 
Magnetfeldes, welches das wechselnde Magnetfeld der mehrpoligen Magnetscheibe 
32 (durch Phasenverschiebung) andert. 

Wenn man einen analogen Hallsensor benutzt, so wird an dessen Ausgang ein 
Sinussignal anstelle des Rechtecksignals nach Fig. 5. Der Umschaltpunkt kann 
in diesem Fall beliebig gegenuber Null geandert werden, wenn man einen 
beliebigen Punkt der Sinuskurve als Schaltspannungspegel fur die Auslosung der 
Kommutierung wahlt. 
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Auch diese Sinuskurve kann, wie vorhin erwahnt, phasenverschoben werden, sodaB 
es in diese. Fall zwei Moglichkeiten gibt « den Kommutierungswin el zu 
b eeinflOBen. Die erwahnte BeeinflOssung des Magnetfeldes 
■it Hilfe einer Wicklung oder eines Permanentmagnetes erreicht werden, die 
in der Nahe des Hallsensors angebracht werden, wobei durch die Wicklung 

' ein Strom flieBt, der nahezu gleichbleibend ist. Die Drehrichtungsumkehr 
ka nn durch die Veranderung des Logiksignals aus Fig. 5 erreicht werden, so 
daB der Transistor 21X leitend wird, wenn das Logiksignal des Hallsensors 
"high" statt "low" ist, oder durch die Umschaltung zu einem anderen 

lft Hallsensor, welcher gegenOber dem ersteren winkelverschoben ist. 
Die hier dargestellten, burstenlosen Motorvarianten, 

konnen in eine Flussigkeit, z.B. einem Trexbstoff, 
^ingetaucht funktionieren, falls die elektrischen Teile z.B. durch die 
Einbettung in einen Kunstharz geschOtzt werden. 
Es konnen also mit diese Motoren einfache Pumpen ohne exne 

15 Tuftspaltabdichtung realisiert werden, wobei der ganze Motor sxch xn einem 
Pumpengehause unter Oruck befindet. 

Diese Motorart ist fur den Antrieb von Ventilatoren und Pumpen besonders 
geeignet. insbesondere fur die bei welchen sich der Rotor des Motors sowxe 
der der Pumpe solidarisch in einer Flussigkeit drehen, s. Fxg. 8. 
In diesem Fall ist es notig, daB man den Rotorraum gegeniiber der 
Wicklungen bzw. den AuBenraum abdichtet. 

Das Hauptproblem hier ist die Abdichtung des zylindrischen Luftspaltraumes 
v,eil dessen radiale Abmessung in der Groflenordnung des Zehntelmilimeters 

liegt . 

25 Dieses Problem ist im Sinne der Erfindung gelost mit Hilfe einer dunnen, 
zylindrischen Hulle 512 aus nichtmagnetischem Material (Kunststoff oder 
flussig aufgetragenem Polymer), oder Edelstahl mit speziellen elektrxschen 
und magnetischen Eigenschaften, wie z.B. von den Luftspaltrohren der 
NaBlaufer- Asynchronmotorpumpen bekannt. Dieses Zy Understock wurde 
30 alleine dem Druck nicht standhalten; es stutzt sich jedoch auf dxe 
AuBenpole 111, bzw. auf Segmente aus FOllmaterial 511, welche sich 
zwischen den genannten Polen befinden. Auf diese Weise wirkt der Druck 
lediglich auf Bereiche der zylindrischen Hulle 512, die nicht groBer als 
c einige Zehntel Milimeter sind, und die den Raume zwischen den Polen 111 
35 und den Segmenten 511 entsprechen. Auf so kleinen Bereichen belastet, 
wiedersteht sogar eine diinne Folie (0,1mm) Drucke von einige Zehn Bar. 
Ein Zusammenbau Motor- Pumpe im Sinne der Erfindung kann nach Fig. 8 wie 
folqt durchgefuhrt werden; 

Die Joche 11 werden von auBen (von links) auf dem (aus Kunststoff oder 
u o„>— «; ^n^o^- -nH rf.^h rifin Halterino oder 



WO 96/09683 



-12- 



PCT/RO95/00012 



-Deckel 59 montiert. 

Die vorhin erwahnten Zwischenraume aus dem zylindrischen Rotorraum werden 
z.B. mit einem Polymerlack, Epoxydharz, u.s.w. abgedichtet. 
Der Rotor 12 mit dfer auf der linken Seite befestigten mehrpoligen 
Magnetscheibe 32 wird zusammen mit dem Pumpenrotor 62, der in dem Rotor 12 
einrastet, auf der Motorwelle 52 montiert; die Motorwelle 12 muB also 
nicht den Motornutzmoment ubertragen. 

Der Zusammenbau wird mit dem Pumpendeckel 63 geschlossen, welcher auch den 
Lagerbolzen 61" zentriert. 

Es werden hier nicht die bekannten Konstruktionsdetails einer Pumpe 
erortert, lediglich die FlieBrichtung der gepumpten Flussigkeit ist durch 
Pfeile gezeigt. 

Oer Hallsensor 31 befindet sich in den (trockenen) AuBenraum der Pumpe, 
und ist durch eine dunne, druckfeste und magnetfelddurchlassige Wand von 
der Magnetscheibe 32 getrennt, die sich in dem "nassen" Rotorraum 
befindet . 

Die Motor- bzw. Pumpenwelle 52 ist z.B. aus einem Keramikrohr gefertigt 

in der Bohrungen fur die Lagerbolzen 54' und 61* praktiziert sind. 

Die Verringerung der Gsrauschentwicklung ist eines der Hauptprobleme der Lufter 
und Geblase und manchmal entsteht das Gerausch auf grund der 
Drehmomentschwankungen, die vom Stator des Motors als Schwingungen auf den 
Trager ubertragen werden. 

Urn diesen Nachteil zu beseitigen, kann man der Erfindung nach eine besondere 
Variante eines Motorgeblases realisieren, die zwei gegenlaufig rotierende 
Rotoren haben, so daB der Motor keine festen Teile hat, die Schwingungen auf 
einen Trager ubertragen konnen, die auf das Drehmoment zuruckzufiihren sind. 
Der Fig. 10 nach sind die Joche 11 mit den Wicklungen 112, 113, zusammen mit den 
dazugehorenden elektronischen Bauteilen auf einen Trager 5 befestigt, wobei 
dieser Trager auch mit einer Drehwelle 52 verbunden ist, die vorzugsweise eine 
axiale Bohrung aufweist. 

Ebenfalls an diesem Trager sind Lufterschaufeln 64 angbracht, die die Luft von 

rechts nach links fordern, wenn der Trager 5 sich nach rechts dreht. 

An den Enden der Welle 52 sind Lagerstellen 541 bzw. 542 vorgesehen. 

Auf der linken Seite sind diesmal die Joche gegenuber dem Trager 5 nicht an 

einem Lagerdeckel, sondern an einem Haltering 59 befestigt, durch den der 

Rotor 12 hindurchgeht . 

Der Rotor 12 tragt Lufterschaufeln 641, die die Luft von rechts nach links 
befordernj wenn der Rotor nach links dreht. 

Der Rotor dreht frei auf der Welle 52 mit Hilfe der Lager 543, ohne sich axial 
zu verschieben. Im Inneren der Welle 52 sind, innerhalb eines Isolierrohrs 
zwei untereinander isolierte und mit Motoranschliissen verbundenen Bursten 
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521* 521- untergebracht, die von Federn 522 nach auflen gedruckt werden. 
Diese Bursten .berOhren- zwei feststehende Lamellen ♦ , die nut der 
Stromquelle Ubat verbunden sind, die diese Spannung auf den drehenden Bursten 
521* , 521- iibertragen. Die Lager 541 und 542 sind in einem Trager S befestigt. 

Funktionsweise: 

5 Wennder Motor Strom bekommt, laufen sowohl der mit Lufterschaufeln 641 

versehene Rotor 12 al. auch der Auflenrotorzusamenbau mit Joch 11, Trager 5 und 
Schaufeln 64 in gegenseitigen Drehrichtungen an (der Rotor nach links, der 
AuBenrotorzusammenbau nach rechts) und bewegen sich mit Drehgeschwindigkeaten 
+v, -v, so daO die absolute Rotationsgeschwindigkeit zwischen • Rotor und 
10 AuBenrotorzusammenbau 2v betragt. 

Die Drehzahl der zwei gegenlaufigen Teile ward ansteigen bis der Widerstand, 
die die Luft der Schaufeln 64, 64lentgegensetzt, die auf die beiden Rotoren 
montiert sind f genausogroB ist wie der Motordrehmoment. 
Dieses Geblase mit zwei gegenlaufigen Rotoren hat den Vorteil. als 
15 zweistufiges Geblase mit einer relativ niedrigen Drehgeschwindigkeit, also mit 
einem niedrigen Gerauschpegel, zu wifken. 

Fur den Motor wird jedoch die Auslegungsgeschwindigkeit (die Relativdrehzahl 
zwischen den zwei gegenlaufigen Teilen) 2v sein. 

Im Vergleich mit einem herkommlichen , einstufigen Geblase mit der gleichen 

20 

Leistung sind die Vorteile eindeutig: 

-es werden keine Reaktionsmomente, also keine daraus stammenden 
Drehschwingungen, auf den Trager S ubertragen 

-der Motor wird fur eine doppelte Drehzahl bei gleicher Leistung ausgelegt, 
und wird dadurch erheblich kleiner und leichter. 
" Es konnen anhand dieses Prinzips anstelle eines Axialgeblases gegenlaufige 
Geblase mit Radiallufter gebaut werden, so daB dabei die Axialkrafte 

ausgeglichen sind. 

Falls man die Leistungsregelung bei diesen Motoren anstrebt, so ist es 
30 notwendig. von auBen auf die zusammen mit dem AuBenrotorzusammenbau 11. 5, 
mitdrehenden Transistor en 21 einzuwirken. 

Dies ist durch eine geeignete. vom Stand der Technik bekannte Elektronik 
moglich. die von auBen, ohne galvanische Verbindung, z.B. auf magnetischem 
Wege mit Hilfe einer Sendewicklung und eines Empf angers. Oder auf optischem 

« Wege, Steuersignale bekommt. 

55 Diese Motorart (bzw. Pumpenart) mit dem einfachen Funktionsprinzip. 

welches auf den sukkzessiven Anzug der Rotorpole durch elektromagnetische 
Pole beruht, kann auch mit einer unterschiedlichen Anzahl von Jochen 
ausgefiihrt werden, z.B. sechs Oder acht statt vier, mit der entsprechenden 
Erhohung der Anzahl der Rotorpole. 
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Sie kann auch mehrphasig ausgefiihrt werden, z.B. mit drei Phasen'R ( S,T ( 
die aquidistant angeordnet sind, also zu einem elektrischen Winkel von 120 
Grad anstelle von 180 Grad wie bisher. 

Wenn die Rotor- bzw. die Elektromagnetpole zweckmaBig angepaflt werden t 
kann man auch U-Joche einsetzen, deren Schenkel axial statt tangential 
angeordnet sind. Bei dieser Motor kann man auch auf den 
5 Rotorpositionssensor verzichten; dies bedeutet jedoch, daft mann ein etwas 
komplizierteres elektronischen Anlauf- und Betriebsprogramm anwenden rnuB, 
dem folgenden Prinzip nach: 

- vor dem Motorstart werden in den Wicklungen elektrische Signale 
eingespeist, die abhangig von der Wicklungsinduktivitat geandert werden, 

10 wobei erstere von der Rotorstellung abhangt, weil diese die Reluktanz 
(Induktivitat) der Magnetkreise der betroffenen Joche bedingt. 

- eine elektronische Logik vergleicht diese modifizierten Signale und 
^ermittelt die Rotorstellung daraus, so dafl am Ausgang dieser Schaltung ein 

Steuersignal des Transistors 21X oder 21Y erscheint, 
1 5 - Die Wicklungen, die in Reihe mit dem leitenden Transistor liegen, werden 
angesteuert und versetzen den Rotor in Bewegung, der durch EinfluB 
aufmagnetisiert wird f 

- wenn die so aufmagnetisierten Rotorpole sich den Polen der stromlosen 
Joche nahern, so wird in diese eine Spannung induziert, die von einem 

2 ° Schaltkreis ausgewertet wird, welcher diese Wicklung (Phase) die 
Nennspannung zufuhrt, sodaB der Rotor weiter angezogen wird. 
Diese letzten Vorgange wiederholen sich, so dafl der Rotor sich dreht f als 
ob er von einem Rotorstellungserkennungssensor gesteuert ware. 
Nach erfolgtem Anlaufen des Motors gibt es auch andere 

2 ^ Selbststeuerungsmoglichkeiten der Kommutation, wie z.B. die Abschaltung 
einer Wicklung, wenn der Strom, der sie durchlauft, einen maximalen oder 
vorbestimmten Wert uberschreitet; wenn ein solcher Wert wahrend des 
normalen Motorbetriebs erreicht ist, bedeutet dies, daB die Rotorpole 121 
von den Polen 111, die zu dieser Wicklung gehoren, bereits angezogen 
wurden. 

Die Abschaltung einer Wicklung (z.B. 112X) fiihrt uber die elektronische 
Logik zu der Einschaltung (ggf« nach einer vorbestimmten Verzogerung) der 
nachfolg»3ni1'3i Wicklung, z.B. 112Y. 

Die verkettete zyklische Steuerung der Jochpaare X-Y, X-Y f bzw. R-S-T, 
55 r-S-T, .falls drei (oder mehrere) Phasen vorhanden sind, kann also uber 
Rotorstellungssensocin o<1»sc abhangig von einen Motorparameter (Strom, 
induzierte Spannung) gesteuert werden. 

Diese zyklische Steuerung kann in manchen Fallen von auBen aufgezwungen 
werden, wobei der Motor mit einer von auBen vorbestimmten Drshzahl 
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■ t • *^on 9iv 21Y sind in diese* Fall von Signalen 
arbeitet. Die Transistoren 21X, m smu 

gesteuert. die von einen, motoraufleren Generator stannnen. 

FOr diese Art der Steuerung kann die Benutzung eines Asynchronrotors 

(Kafiglaufer) anstelle des unter der Fig. 1 beschriebenen Rotors von 

I^an^gleicnen elektro^agnetischen Kriterien beacHtet, kann diese. 
5 Motorart auch .it Jochen ausgefOhrt werden, die sich „ Inneren ernes 

Becherlaufers befinden. 

E i„e einfachere Variante eines Motor, i. Sinn, der Erfmdung i t ^ 9 

abgebiidet. Dieser Motor hat nor zwei gegenOberliegende. ge-ickelte Joche 
U ond einen einzigen Leistungstransistor 21, der in Reihe .it den 
1° wicklungen dieser Joche liegt. ond nur vier Rotorpole 121. 

Die elektrisehe Schaltung entspricht der Fig. 6a. jedoch ohne die 
,8estandteile der Achse "X- (Joche 11X. Wicklung 112X. Transistor 21 , J 
" Dioden 22 und 23 sind nicnt notwendig. Oer Rotor dieses Motors weist zwei 
Oder »ier Rotorpositionierongs.agnete 4 aof , die diesen in die 
'5 Anlau fstell U ng bringen, die der Strcleitongsphase des Transistors 21 

L der RotorsteUong entspricnt. in der die Rotorpolel21.it den Polen 

111 der Joche 11 nicht ubereinstimmen . 
Diese Magnate k*nnen zu. Zwecke der Errcittl.ng der Rotorstellung auc den 
Hallsensor 31 ansteuern und haben kleine Abrcessungen, uben daher Kraft. 
20 die i. Vergleich zu der elektrorcagnetischen Magnetkraft. die auf de. Rotor 
12 wirkt, gering sind. 

STSlZ^i— — 4 unter den Rolen der Joche 11 angezogen warden, 
so ni« der Rotor die in. vorherigen Abatz erwahnte Stellung 
» Oer Transistor 21 wird leitend, die Pole 111 der Joche 11 warden 

euf.agnetisiert und Ziehen di Uegendsten Rotorpole 121 W n ~ 

Rotorpole !21 .it den AuBenpoien 111 fast ubereinst»en. wird einer der 
Magnate 4 vor de* Hallsensor 31 vorbeilaufen und dessen Logikzustand ^ 
S „ ern. so daB di. Wicklungen strops -erden. Der Rotor bewegt sich unter 
30 den EinfluB der Tragheit weiter. bis es zu einer Relativposition der 

Rotorpole 121 gegenOber den Poien der Joche 11. die der Ausgangsposition 
enC icht. Auf de. «eg zu dieser SteHung wird ein anderer Magnet vor 
de. Hallsensor 31 vorbeilaufen und dessen logischen Zustend andem sodao 
die beschriebenen Vorgange sich -iederhoLn und der Motor arbeitet 
» Henn .an welter vereinfacht, so kann .an einen Motor. a^Uch d . in Eig.9 
dargestellten, bauen, Jedoch .it nor eine. gewickeltan U-Joch das 
zwischen den verlangerten U-Schenkeln Kreisseg.ente aufweist die ais Pole 
Tl ken, zwischen denen sich ein nor zweipolioer Rotor 12! dreht wobei 
i ser int r»ittierend zwei.al per Rotoru.drehung .it Mutz.o.entwinkeln 
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von ca. 90 Grad, die zwei Strompulsen entsprechen, betatigt wird. 
Insbesondere bei Motoren fiir hohere Spannungspegel kann man anstelle der 
MOSFET- Transistoren 21 auch andere Halbleiter wie Thyristoren, (ggf. uber 
den Gate abschaltbare, also GTO) , Bipolartransistoren, u.s.w. verwenden, 
wobei die elektronische Steuerschaltung 2 wie vom Stand der Technik 
bekannt, angepaBt wird. 
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Patentanspruche : 



1. Qrttr.ni.ch korcnutiertar fl.lolctanz.otor mit gawiekeltan 

Hagnetjochen. di. ein puLiarende. H***" 'TTle 'd 

geoenOber sich .in Rotor dreht. -essence ^J^T^^ 

erstgenannten Joch. angezogen werden. wober di.s. Anziah g 

in Abh 8 ngigkeit »on der SteUung der Rotorpde 9 e 9 en< , a r e 1 der 

be«ickelten Joche erfolgt. dadurch gekennze^chnet, da8 dre Pole dar 

gewickelten Joche (111, sowie die des Rotor. (121) paarweise und 

tral s,-etrisch gegenuber dar Orange des Motors =2 
si „d und dia Wicklungen (112, 113, dar Joche (11, «. Unge hab n . *» 

1 estens 50* der .agnetisch akti.en Lange der Joche (11, »- 
mindestens aina Haupt-ickiong (112, durch =-^f7~™ 

in Reihe .it ainer Gleichspannungsquelle geschaltet ist «-« *— 
Transistor in Abhangigkeit »on dar SteUung dar Rotorpola (121) 
gegenijber der Pole (111) dar Joche (11, steuerbar i.t. 

2 Elektronisch ko^utiertar Glaichstro^otor. dedurch gekennzeichnet 

so ar nindestens zwei in Drehrichtung das Motors winkUg angeordnete 

Joche (11) hat. dia Uicklungen (112) tr.gan, Joche (11) die ..ch 

g e s t g *i HUf. dar Koppeldioden ,22, die Salhstinduktionsenerg 

wenn diese von der Strcquelle abgeschaltet wird. 

• „.„ 1 .,nrt 2 dadurch gekennzeichnet. daB die 
3. Motor nach den Anspruchen 1 und 2 daourc g encs teht 
Seibstindoktionsspannung, die in einer Hauptwicklung (112X) entsteht, 
tut ainer Naban«icklung (113Y, ainaa Jochas ,11Y) ubertragen wird, 
»elcha in funktioneller Hinsicht dam Joch (11X) folgt. 

4 „„tor nach den Anspruchen 1-3, dadurch gak.nnz.ichnat dan a. : vier 
ulf^iga Joch. (11, h.t, di.Wicklungan (112, tragan. *. «* 
KreisunLg acht Magnetpoie (111, bilden. zwischen danan sich m Rotor 
Krei5U a .. „. D ,„ M91 > hat zwischen denen sich 
(12) dreht, der sechs ausgepragte Pole (121) hat, aa 
LLgnetische Lucken (122) befinden, wobei dxe Rotorpole (121) durch 
ein Joch (123) verbunden sind. 

5 Motor nach den Anspruchen 1-4 dadurch 

gekennzeichnet, daB der Obergang der Magnetisierungsenergie einer Phase (Y) 
auf der funktionell darauffolgenden Phase (X) synchron mit den, Ubergang von 
Rotorpolen (121) von den Polen (111Y) unter den funktionell darauffolgenden 
Polen (111X) erfolgt. 
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6. Motor, dem Anspruch 5 nach dadurch gekennzeichnet, daB die Entfernung 
zwischen den seitlichen Extremitaten der Pole (lUY)und (U1X) ausreichend 
klein gewahlt 1st, ohne jedoch signifikante, darauf zuruckzufuhrende 
Magnetfeldverluste zu verursachen. 

7. Motor den Anspruchen 5,6 nach dadurch gekennzeichnet daB die 
gegenseitige Befestigung der Joche (11Y), (11X) in Bereich zwischen den 
Wicklungen und dem Rotor erfolgt. 

8. Motor nach den Anspruchen 1- 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
magnetisch wirkenden Teile (11), (12) mit Hilfe eines steifen, 
nichtmagnetischen Rahmens (5) zueinander positioniert sind, der 
Zwischenpolstucke (511) tragt, die Erhebungen (55) haben, die in die 
Pole (111) der Joche (11) einrasten, so daB zwischen diesen Polen (111) 

x und der Rotorwelle (52) eine rigide mechanische Verbindung auf dem 
kurzesten Wege erfolgt. 

9. Motor nach dem Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, daB der 
Befestigungsrahmen ' (5) auch andere funktionelle Elemente beinhaltet wie 
Lagertrager (54), Basisplatte (57), Halbgehause einer Pumpe (51), 
Befestigungsblocke (56), u.s.w., so daB es dadurch als Mehrzweckteil 
dient . 



10. Motor, den Anspruchen l-9nach, dadurch 

gekennzeichnet, daB er innerhalb eines geschlossenen Druckraumes in einer 
Flussigkeit f unktioniert , wobei die Motorbauteile durch die geeignete Wahl 
der Werkstoffe und durch den EinschluB in einer umhullenden Masse, z.B. 
Kunstharz, geschutzt sind. 

11. Motor nach den Anspruchen 1-9 dadurch gekennzeichnet, daB er einen 
mit einer dunnen Hulle (512) nach auBen abgedichteten Rotorraum hat, die 
aus Kunststoff , einer Polymer- oder Elastomer schicht oder aus einer 
metallischen Legierung mit geeigneten magnetischen oder elektrischen 
Eigenschaften besteht, wobei diese Hiille nur auf kleinste 
Zwischenbereiche durch Druckkrafte beansprucht ist, weil sie sich mit 
dem groBten Teil ihrer Oberflache auf den AuBenpolen (111) bzw. auf die 
nichtmagnetische Fullung, die zwischen diesen Polen liegt, abstutzt. 

12. Motor -Pumpe den Anspruchen 1-11 nach, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rotor des Motors (12) direkt mit dem Pumpenrotor (62) gekoppelt ist, 
wobei diese Teile sich auf einer Welle (52) vorzugsweise aus keramischem 
Material hergestellt befinden, die sich zwischen Lagern (54) dreht. 
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einen Teil der nutzbarer Motorleistung erzeugen. 

., tMm ,rh 13 nach dadurch gekennzeichnet daB er fur 

am mpnhmi (11 5) fluidische Verdrangerteile (64), (641) 
der AuBenrotorzusammenbau (li.^J "uauj. 

antreiben. 

15 Motor, de. Anspruch U nach dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (5) 
1 ner Drehwelle (52) solidarisch ist, die eine Bohrung aufwe.sen n, 
Tnd die an den Extrercitaten Bursten (521*. 52!-) zur Ubertragung der vo. 
Motor benctigtenEnergie und Lagern (541. 542) hat. 

IB. Motor, de. Anspruch 15 nach dadurch gekennzeichnet, daB der Innenrotor 
(12) der Verdrangerteile (641) hat, seitlich innerhalb des 

, m « g4) eingefuhrt wird und uber Lager (543) 
Au&enrotorzusanunenbaus (11, 5, eingexu.. 

sich gegeniiber diesem dreht. 

, 1R n . rn dadurch gekennzeichnet, daB die 
17. Motor dem Anspruch 16 nacn aaoui.^" y 

Vardran 9 art e ila < S "> rad " le ° der diS9 °" 

IB. Motor, dec Anspruch 17 nach dadurch 9 a k ann 2 aiehnet da. > die 

^e^-e+ohpnden Teil ausgehend, durch Einwiricung 
Laistunosra^ «n «- « «~ < t 6ktronische Mitt,! Oder U bar 
ohne galvanischen Kontakt, z. B. durcn opi-u 

MaonatfaXdar a U f die aXattronischan , rotiarandan Ba.sta.na das Hotors, 
erf olgt . 

19. Motor nach dan AnsprOchan 1. » «nd 9 daduroh gakaonzaiohnat daB ar . 

ainan odor z-ai 9 a-ic k a!ta Jocha. ,1U) hat, in Innaran darar sxc h «n 

Rotor (12) draht -it »ai brw. 4 a U s 9 a P raoten Polen (121). -Mm 

" sonata (4, for dia Vor.install U n 9 dar Anla u£ staU U n 9 er otors 

joe uancspnsors (31) und dadurch zur 
hat, die auch zum Ansteuern des Hallsensors 

Ermittlung der Rotorstellung dienen. 

. . 1 iq dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 

20. Motor nach den Anspruchen 1-19 dadurcn g 

der Rotorwelle (52) bzw. de. Rotor (12) ein elast.sches Stuck (53) 
angebracht ist. 



WO 96/09683 " 20 " PCI7RO95/00012 

21. Motor, den Anspruchen 1-20 dadurch gekennzeichnet, daB er 
magnetisierbare Teile (1) hat, welche bus einem Blech mit 
Vorzugsrichtung der magnetischen Eigenschaften hergestellt sind. 

22. Motor nach den Anspriichen 1-21 dadurch gekennzeichnet, daB Bleche 
zum Einsatz kommen, welche untereinander durch einen isolierenden Kleber 
mit elastischen Eigenschaften befestigt und sogar abgedichtet sind. 

23. Motor nach den Anspriichen 1-22 dadurch gekennzeichnet, daB er 
Wicklungen hat, die aus mindestens einem spiralformig gewickelten, 
metallischen Band (112,113) hergesstellt sind, wobei die Windungen durch 
eine Isolierfolie Oder eine auf dieses Band aufgetragene Lackschicht 
untereinander isoliert sind. 

24. Motor nach den Anspruchen 1-23 dadurch gekennzeichnet, daB er eine 

m^hrpolige Magnetscheibe (32) hat, die an dem Rotor (12) befestigt ist, 
y 

die sich vor einem Hallsensor (31) mit digitalem oder analogem Ausgang 
dreht. 

25. Motor nach den Anspruchen 1-24 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spannung, welche zum Ansteuern der Gate- Elektroden der Transistoren 
(21) dient und die hoher als die Nennspannung des Motors liegt, aus der 
Selbstinduktionsspannung der Wicklungen (112, 113) gewonnen wird. 

26. Motor, den Anspruchen 1-25 nach dadurch gekennzeichnet daB die 
Spitzen der Selbstinduktionsspannung (Ua) in einem Kondensator (25) zum 
Zwecke der Gewinnung der Speisespannung fur die Gate-Elektroden der 
Transistoren (21) gespeichert wird. 

27. Motor, dem Anspruch 26 nach, dadurch gekennzeichnet, daB das Logiksignal 
am Ausgang des Positionssensors (31) unmittelbar zur Ansteuerung der Gate- 
Elektrode eines Transistors (21Y) eingesetzt wird und mittelbar, uber die 
Anderung des Logikpegels mit Hilfe eines Transistors (28) auch zur 
Ansteuerung eines anderen Leistungstransistors (21X) beitragt. 

28. Motor nach den Anspruchen 1-27 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drehrichtungsumkehr durch die Invertierung des logischen Signals am 
Ausgang des Hallsensors (31) oder durch die Umschaltung zwischen zwei 
Hallsensoren (31), welche unterschiedliche Winkelstellungen gegenuber 
den Jochen (11) haben, erfolgt. 
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1 2B dadurch gekennzeichnet, daB dessen 
29 Motor nach den Anspruchen 1-ZB, flaaurcn y 

, i „„ rturch die Phasenverschiebung der 
Leistungs-, bzw. Drehzahlregelung d u«h die 

Ansteuerungssignale der Leistungshalblex (2 1) « « 

0b er eine Einwirkung auf den Hallsensor (31) erfolgt, " 

dessen Verschiebung Oder uber die Einwirkung exnes Magnetfeldes. 

« > h pn i 29 nach, dadurch gekennzeichnet, daB seine 
,0. Motor, den Anspruchen 1-29 nach, betracht eten 
Leistuncsregelung durch die Anderung der Is Winkel 
Ltungsdauer der Steuerungshalbleiter (21) erfolgt. 

31. Motor den, Anspruch -28 nach dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Leistungsregelung Ober die Anderung 

Steuerungsimpuise 

uSikzustandes des Positionssenscrs (31) erf.lgen. 

32 Motor necn d_ Anspr.cn 31 dadurcn gekennzeichnet, d aS die 

L s Stro.durch9.nces dorch die Haibieicer ,21, bei» Errezchen ezner S tro- 

oder Drehzahlgrenze erfolgt. 

33. Motor dem Anspruch 32 nach dadurch gekennzeichnet, daB die 

n a bei der Abschaltung ernes 

Selbstinduktionsspannung Ua t die bei aer welcher 

Q ^ci-Pht zu der Hauptwicklung (112), in weicner 

ui rd solange der Positionssensor 31 seinen togikzustand nzcht endert. 

L eitend„erden *«™ ^ ^j^Li- (»M erst »it 

aleichzeitig geschieht, die bperrung uc* 

der Lerong des Ugikzustendees e» Ausgeng des Positionssenscrs <31. 

erfolgt. 

Selbstinduktionsspannung Ua. die von den H P ^ (21) 

der Verbindungsstelle zwischen diesen nd Steuer g 

abgegriffen, Ober Kopplungsdioden ( 22) « * * Hauptwicklung en 

(113) geleitet wird, wobei deren Ende mit dem Antang 

(112) geschaltet ist. 
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36. Motor, dem Anspruch 35 nach dadurch gekennzeichnet, daB seine 
elektronischen Bauelemente auf einer einzigen Schaltungsplatine integriert 
sind, die mit den gewickelten Jochen solidarisch sind. 

37. Motor den Anspruchen 1-23 nach, dadurch gekennzeichnet, daB er 
anhand von elektronischen Rotorstellungsermittlungs- und Anlaufvorgangen 
gesteuert wird, die auf der Identifizierung der Induktivitat der 
Magnetkreise (1) gegenuber dem Rotor basieren, auf denen durch logische 
Vergleichsvorgange die Ableitung der Rotorstellung erfolgt, im Hinblick 
auf die sukkzessive Ansteuerung der Gate- Elektroden der Halbleiter (21) 

38. Motor den Anspruchen 1-23 nach, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Ausschaltung einer Wicklung (112X) auf der Grundlage der eigenen 
Parameter wie z. B. Strom, Oder aufgrund der in der nachf olgenden 
\i)li-cklung (112Y) induzierten Spannung erfolgt, wobei dieser Vorgang nach 
einem elektronischen Programm gesteuert wird. 

39. Motor nach den Anspruchen 1-23 und 38, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ausschaltung einer Wicklung (112X) die verzogerte oder sofortige 
Einschaltung der funktionell nachf olgenden Wicklung (112Y) mit Hilfe 
elektronischer Schaltkreise verursacht, so daB in dieser Weise die 
zyklische Selbststeuerung der Motorphasen erfolgt. 

40. Motor den Anspruchen 1-23 nach, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung der Halbleiter (21) durch eine elektronische Schaltung mit 
festgelegtem Programm ohne die Ermittlung der Rotorstellung erfolgt. 

41. Motor, den Anspruchen 1-23 und 38-40 nach, dadurch gekennzeichnet, 
daB er einen asynchronen Rotor mit KurzschluBkafig verwendet. 
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